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SPECJALNOSC DYPLOMOWANIA
1. Konstrukcje budowlane i inzynierskie

Konstrukcje betonowe

Czesé 1

1.

2.

o gk

8.

9.

Metody wyznaczania podstawowych parametrow wytrzymatosciowych betonu
(wytrzymato$¢ na Sciskanie, wytrzymato$¢ na rozcigganie, modut sprezystosci).
Wytrzymatos¢ betonu w ujeciu statystycznym (wytrzymatosé $Srednia,
wytrzymato$¢ charakterystyczna, wytrzymatos¢ obliczeniowa, klasa betonu).
Skurcz i petzanie betonu (opis zjawiska, czynniki wptywajgce na ich wielkosc,
konsekwencje).

Trwato$¢ betonu (klasy ekspozyciji, otulenie zbrojenia).

Stal zbrojeniowa (wtasnosci, kryteria ciggliwosci).

Fazy pracy zginanego przekroju zelbetowego (faza I, faza I, moment rysujgcy,
naprezenia i odksztatcenia w betonie i w stali, potozenie osi obojetnej).

Stan graniczny nosnosci zginanego przekroju zelbetowego (zatozenia, model
betonu, model stali zbrojeniowej, roéwnania roéwnowagi, mechanizmy
zniszczenia).

Minimalny i maksymalny stopien zbrojenia przekroju zginanego (przekroje
nieprzezbrojone i przezbrojone).

Wymiarowanie i nosnos¢ zginanego przekroju prostokgtnego pojedynczo lub
podwojnie zbrojonego (podstawowe zatozenia, przypadki obliczeniowe).

10.Wymiarowanie i nosnos$¢ zginanego przekroju teowego pojedynczo zbrojonego

(podstawowe zatozenia, przypadki obliczeniowe).

Czes¢ 2

1.

Podstawy wyznaczania szerokosci rys w elementach zelbetowych (mechanizm
tworzenia sie rysy, stan stabilizowanego zarysowania, efektywne pole betonu,
model usztywnienia przy rozcigganiu, konfiguracja zbrojenia).

Podstawy wyznaczania ugie¢ zginanych belek Zelbetowych (model
usztywnienia przy rozcigganiu, krzywizna, wptyw petzania i zarysowania).

Stan naprezenia i modele kratownicowe w strefie przypodporowej belki
zelbetowej.

Wymiarowanie zbrojenia na Scinanie (zatozenia, etapy obliczen).

Zasady obliczania nosnosci na scinanie podtuzne w belkach o przekroju
teowym (Scinanie miedzy srodnikiem i potkami ptyty).

Sprawdzanie no$nosci zbrojenia podtuznego przy $cinaniu.

Efekty Il-go rzedu w elementach s$ciskanych (smukto$¢ graniczna, dtugosé
efektywna, metoda nominalnej sztywnosci, metoda nominalnej krzywizny).
Wykres nosnosci granicznej przekroju zelbetowego $ciskanego i zginanego
(mechanizmy zniszczenia, sciezki rownowagi, Sciskanie z dwukierunkowym
zginaniem).
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9. Wymiarowanie przekrojéw mimosrodowo Sciskanych (zatozenia metody
ogolnej i ,,uproszczonej’, réwnania rownowagi, przypadki obliczeniowe,
zbrojenie symetryczne i niesymetryczne).

10.Skrecanie elementow Zzelbetowych (przestrzenny model kratownicowy,
przebieg naprezen skrecajgcych w przekrojach prostokatnych, skrzynkowych i
kotowych, zasady zbrojenia).

Czes¢ 3

1. Dtugosc zakotwienia i zaktadu pretow zbrojeniowych (podstawowe réwnanie,
czynniki wptywajgce na dlugos¢, metody tgczenia).

2. Obliczenia statyczne i zbrojenie ptyt jednokierunkowo-zbrojonych oraz belek
jedno- i wieloprzestowych.

3. Obliczenia statyczne i zbrojenie wielopolowych stropéw dwukierunkowo
zbrojonych.

4. Zasady konstruowania zbrojenia na Scinanie w belkach jedno- i
dwuprzestowych.

5. Zasady rozmieszczania i zbrojenia otworéw w stropach ptytowo-belkowych
(otwory ,mate” i ,duze”).

6. Obliczenia statyczne i zbrojenie stropéw bezbelkowych ptyta-stup.

7. Przebicie w ptytach stropowych (sprawdzanie nosnosci, rodzaje zbrojenie na
przebicie).

8. Zbrojenie ram pfaskich (zbrojenie podtuzne i poprzeczne w stupach,
konstruowanie rygli zatamanych, narozy i weztéw wewnetrznych).

9. Projektowanie stop Zelbetowych (obliczenia statyczne, ksztattowanie
zbrojenia).

10.Projektowanie schoddéw zelbetowych (obliczenia statyczne, ksztattowanie
zbrojenia).
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Konstrukcje metalowe
Czescé 1
1. Przedstaw procedure wyznaczania momentu bezwtadnosci dowolnego

oo

8.

9.

przekroju pojedynczego lub ztozonego z elementéw stalowych, ktorego ksztatt
okresla egzaminator.

Narysuj wykresy: momentow zginajgcych, sit thgcych, linie ugiecia, linie wptywu
wybranych sit wewnetrznych, dla uktadu belkowego o geometrii i rozktadzie
obcigzenia okreslonym przez egzaminatora. Okres| wartosci reakcji.

Narysuj rozktad sit wewnetrznych w jednonawowej ramie portalowej dla
zadanego obcigzenia i schematu statycznego.

Narysuj i omow wykres ,naprezenia—odksztatcenia” (0—¢€) dla probki wykonanej
ze stali konstrukcyjnej niestopowej/stopowej, poddanej rozcigganiu (prawo
Hooke’a, modut odksztatcalnosci podtuznej, granice sprezystosci,
plastycznosci, wytrzymatosci oraz wydtuzalnos¢.

Omoéw metody wyznaczania sit wewnetrznych w ptaskich uktadach kratowych.
Wymien i scharakteryzuj wifasciwosci mechaniczne, cechy materiatowe
budowlanych, stali konstrukcyjnych stosowane w konstrukcjach stalowych. W
jaki sposob te cechy sg uwzgledniane w systemach oznaczania gatunkéw stali.
Omodw roznice i sposoby wyznaczania wskaznika sprezystego i wskaznika
plastycznego ksztattownikéw stalowych.

Omoéw sposoby okreslania dtugosci wyboczeniowych stalowych elementow
pretowych w réznych uktadach konstrukcyjnych.

Omow zjawisko kruchego pekanie stali oraz zwigzek z odmianami plastycznosci
stali.

10.Narysuj i oméw rozkfady naprezen w potgczeniach spawanych. Omow sposoby

ich wymiarowania. Rodzaj spoiny, jej uktad oraz obcigzenie okresla
egzaminator.

Czesé 2

1.

Co to jest i w jakim celu wprowadza sie pojecie klasy przekroju w konstrukcjach
stalowych?

Co to jest zwichrzenie? Jak mozna przeciwdziata¢ temu zjawisku?

Oméw zasady wymiarowania elementow belkowych w konstrukcjach
stalowych.

Wymien i oméw czynniki, od ktoérych zalezy nosnos¢ elementu
jednogateziowego osiowo $ciskanego.

Omow zagadnienie statecznosci lokalnej przekroju i statecznosci globalnej
preta w konstrukcjach metalowych.

Omoéw rodzaje i role stezen stosowanych w obiektach i konstrukcjach
stalowych.

Wyjasnij zasade pracy konstrukcji zespolonej oraz omow i narysuj minimum trzy
przyktady konstrukcji zespolonych.

Na dowolnym przyktadzie Srubowego potgczenia doczotowego omdéw mozliwe
Sposoby jego zniszczenia.

Na dowolnym przyktadzie srubowego potaczenia zaktadkowego omow mozliwe
Sposoby jego zniszczenia.
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10.0méw sposoby weryfikacji poprawnosci modelu obliczeniowego konstrukcji

obiektu utworzonego w programie komputerowym dedykowanym do takich
analiz.

Czes¢ 3

1.

2.

3.

Omoéw zasady doboru i montazu elementéw ostonowych w obiektach
kubaturowych.

Omoéw czynniki wplywajgce na rozmieszczenie tgcznikdw Srubowych w
potgczeniach.

Narysuj i wyjasnij pojecia ,kratownica samostateczna" i ,kratownica
niesamostateczna”. Jak rodzaj kratownicy wptywa na konstrukcje obiektu?
Narysuj i omow przyktady sztywnego i przegubowego potgczenia belki
stropowej z podciggiem/belki z belkg/belki ze stupem.

Narysuj i omow przyktady przegubowej i sztywnej podstawy dla stupa z
ksztattownika o przekroju pojedynczym/ztozonym.

Co to jest korozja i od jakich czynnikéw zalezy? Scharakteryzuj wskazane
rodzaje korozji.

7. Omow sposoby zabezpieczania konstrukcji stalowych przed korozja.
8.
9. Omdéw sposoby wzmacniania konstrukcji metalowych z uwzglednieniem

Omow sposoby zabezpieczenia konstrukcji stalowych na wypadek pozaru.

rodzaju, funkcji i przeznaczenia elementow.

10.0mow metody i warunki wykonywania potgczen spawanych w konstrukcjach

stalowych.
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Budownictwo ogdlne

Czesé 1

1.

9.

Cel i zasady koordynacji modularnej w budownictwie. Rodzaje typizacji w
budownictwie.

Kombinacje obcigzen w budownictwie w Stanie Granicznym Nosnosci (SGN) i
Stanie Granicznym Uzytkowania (SGU) - poréwnanie.

Zasady konstruowania tekow ceglanych i sklepien.

Przyktady stropéw na belkach drewnianych z pokazaniem oparcia na scianie
wewnetrznej i zewnetrznej — szczegotowy zakres pytania okresla Egzaminator.
Przyktady stropow na belkach stalowych z pokazaniem oparcia na S$cianie
wewnetrznej i zewnetrznej — szczegotowy zakres pytania okresla Egzaminator.
Réznica pomiedzy stopem stalowo-ceramicznym i ceramiczny.

Przekroje poprzeczne stropéw DZ, TERIVA i FERT oraz Akerman. Oparcie
stropow gestozebrowych na scianie wewnetrznej i zewnetrznej — szczegotowy
zakres pytania okresla Egzaminator.

Obcigzenie stropéw gesto-zebrowych $cianami dziatowymi. Przekroje
poprzeczne zeber poszerzonych, zasady konstruowania i obliczen statycznych
— szczegotowy zakres pytania okresla Egzaminator.

Zasady obliczen murdéw niezbrojonych na sciskanie.

10.Przekroje  poprzeczne murow  jednorodnych, jednowarstwowych i

tréjwarstwowych.

Czesé 2

1.

2.

7.
8.

9.

Zasady konstruowania dylatacji oraz dobor materiatdw na warstwe ostonowg
muru tréjwarstwowego.

Dach drewniany stromy typu krokwiowego: schemat statyczny, wykres
momentow zginajgcych, szczegoty weztow konstrukcyjnych — szczegotowy
zakres pytania okresla Egzaminator.

Dach drewniany stromy typu jetkowego: schemat statyczny, wykresy
momentow, szczegodty weztdw konstrukcyjnych — szczegdtowy zakres pytania
okresla Egzaminator.

Dach drewniany stromy typu ptatwiowo-kleszczowego: schemat statyczny,
wykres momentow, szczegoty weztdw konstrukcyjnych dla przypadku ptatwi
gerberowskiej i ptatwi zespolonej — szczegotowy zakres pytania okresla
Egzaminator.

Zasady projektowania scian kolankowych obcigzonych drewnianym dachem
stromym.

Stropodach (wentylowany i niewentylowany): przekroj poprzeczny przez wezet
stropowo-$cienny w obrebie gzymsu — szczegdtowy zakres pytania okresla
Egzaminator.

Réznica pomiedzy stropodachem przewietrzanym a odpowietrzanym
Stropodach odwrécony — zasady konstruowania i przekrdj poprzeczny przez
uktad warstw.

Ryzyko kondensaciji powierzchniowej pary wodnej oraz ryzyko rozwoju plesni.

10.Kondensacja miedzywarstwowa pary wodnej w przegrodach budowlanych.
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Czes¢ 3

1. Schody zelbetowe monolityczne ptytowe i na belkach spocznikowych: schemat
statyczny, schemat obcigzenia, wykres momentow zginajgcych, zbrojenie —
szczegotowy zakres pytania okresla Egzaminator.

2. Zasady konstruowania spocznikowych belek ukrytych w schodach
zelbetowych.

3. Nadproza okienne i drzwiowe (zelbetowe monolityczne, prefabrykowane L-19,
stalowo-ceramiczne Kleina, stalowy zespdt belkowy) oraz zasady
konstruowania wieloboku obcigzenia nadprozy okiennych — szczegétowy
zakres pytania okresla Egzaminator.

4. tawy fundamentowe: ceglane, kamienne, betonowe, Zzelbetowe. Stopy
fundamentowe zelbetowe grupowe: zasady konstruowania — szczegotowy
zakres pytania okresla Egzaminator.

5. lzolacja przeciwwilgociowa muréw w gruncie w zaleznosci od poziomu wody
gruntowe.

6. Wymagania w zakresie izolacyjnosci akustycznej przegréd pionowych i
poziomych w budownictwie og6inym.

7. Wymagania w zakresie ochrony ppoz. obiektow budownictwa ogdlnego:
szerokos¢ drég ewakuacyjnych, powierzchnia stref pozarowych, klasa
odpornosci ogniowej oraz kategoria zagrozenia ludzi — szczegdtowy zakres
pytania okresla Egzaminator.

8. Omowic rodzaje oraz obszary zastosowan materiatéw termoizolacyjnych.

9. Hydroizolacje w budownictwie. Oméwi¢ podziat ze wzgledu na stopien

zagrozenia wodg, lokalizacje, materiat i technologie wykonania oraz strukture.

10.Jakos¢ cieplna elementow obudowy budynku. Oméwi¢ wymagania oraz metody

oceny.
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Konstrukcje mostowe
Czescé 1
1. Scharakteryzuj most kratowy goérg otwarty.

2.

3.

8.

9.

Co to jest drugorzedne podwieszenie i kiedy je stosujemy? Narysuj szkic mostu
z drugorzednym podwieszeniem.

Naszkicuj widok z boku, przekréj poprzeczny oraz siatki elementow
konstrukcyjnych i stezen kratowego/blachownicowego mostu kolejowego,
jednotorowego o jezdni otwartej z jazdg dotem o zadanej rozpietosci.
Naszkicuj przekréj poprzeczny drogowego/kolejowego mostu z pomostem w
formie ptyty ortotropowej z jazdg gora/dotem, oznacz elementy konstrukcyjne i
elementy wyposazenia.

Podaj przyktady rozwigzan konstrukcyjnych otwartych i zamknietych zeber
podtuznych stosowanych w ptytach ortotropowych pomostow.

Dla zadanej rozpietosci L dobierz i naszkicuj w skali przekrdj poprzeczny
zespolonego (stalowo-betonowego) mostu drogowego. Przedstaw szkic siatki
rusztu dzwigardw i poprzecznic z wkasciwym rozstawem poprzecznic.

Narysuj wykres naprezen normalnych oraz odksztatcen dla przekroju typowego
dzwigara zespolonego (ptyta betonowa + blachownicowy niesymetryczny
dzwigar stalowy) od czystego zginania i skurczu ptyty betonowej.

Omow wady i zalety zastosowania dodatkowej podpory tymczasowej w srodku
rozpietosci wznoszonego jednoprzestowego wiaduktu zespolonego.

Podaj przyktady tgcznikdw stosowanych w mostach zespolonych oraz opisz role
jaka spetniajg w konstrukciji.

10.Oméw metody wznoszenia stalowych obiektéw mostowych.

Czes¢ 2

1.

Dla zadanej rozpietosci i klasy obcigzenia przyjmij podstawowe wymiary
jednoprzestowego belkowego/ptytowego mostu zelbetowego. Naszkicuj w skali
przekrdj poprzeczny wraz z wyposazeniem oraz widok z boku lub przekro;
podtuzny z podparciem przeset.

Przedstaw gtéwne schematy statyczne stosowane w konstrukcjach betonowych
mostéw ramowych — naszkicuj te schematy i omoéw.

Jakie klasy betonow stosujemy w mostownictwie w zaleznosci od czesci i
rodzaju elementéw konstrukcyjnych ustroju (dzwigary gtowne, kapy
chodnikowe, ptyty przejsciowe, filary/przyczotki)? Omoéw gtébwne parametry,
ktére sg pozgdane w tzw. betonie mostowym.

Jaka metoda wymiarowania elementow zelbetowych na zginanie obowigzuje
w normach projektowania mostéw betonowych wg PN-91/S-10042 oraz PN-EN
1992.

Obliczanie mostéw betonowych o wustroju rusztowym. Na podstawie
przyktadowo naszkicowanej linii wptywu rozdziatu poprzecznego obcigzen dla
jednoprzestowego rusztu betonowego przedstaw schemat obliczenia
maksymalnego momentu zginajgcego w wybranym dzwigarze podtuznym w
Srodku rozpietosci tego mostu.

Nosnos$¢ dzwigarow zelbetowych na Scinanie — oméw jakie sg sktadowe tej
nosnosci. wg PN-91/S-10042, a jakie wg PN-EN 1992. Narysuj przyktadowy
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wykres obwiedni sit tngcych i schemat pokrycia tego wykresu przez
poszczegolne sktadowe nosnosci przekroju zelbetowego na Scinanie.
Przedstaw gtobwne zasady rozmieszczenia i konstruowania zbrojenia w
przekroju zelbetowym w obiektach mostowych.

Dzwigary prefabrykowane stosowane w mostownictwie. Przedstaw, wraz ze
szkicami, co najmniej trzy typy dzwigaréw prefabrykowanych, przyporzadkuj te
prefabrykaty do odpowiednich typdw konstrukcji mostowych (uktady ptytowe
belkowe, wolno podparte, ciggte i ucigglane itp.).

Technologia montazu nawisowego/betonowania nawisowego: istota metody,
typowe przekroje poprzeczne i podtuzne, zakres rozpietosci.

10.Naszkicuj w rzucie poziomym i w przekroju pionowym przyczotek i filar w

moscie/wiadukcie drogowym. Przedstaw zestawy obcigzen podstawowych
dziatajgcych na te podpory.

Czesc¢ 3

1.
2.

9.

Jakie parametry wptywajg na dobdr i ksztattowanie konstrukcji mostowej?
Przedstaw gtdbwne schematy statyczne oraz rodzaje stezen stosowane w
konstrukcjach betonowych i stalowych mostéw tukowych — naszkicuj te
schematy i omow.

Omow schematy statyczne obiektow tukowych stosowanych w mostownictwie.
Scharakteryzuj wskazang konstrukcje tukowg (np. tuk Langera, tuk Nielsena,
tuk Maillarta itp.).

Kfadki dla pieszych: obcigzenia, przyktadowe schematy statyczne, przekroje
poprzeczne.

Technologia nasuwania podtuznego: istota metody, typowe przekroje
poprzeczne i podtuzne, zakres rozpietosci.

Omow réznice pomiedzy mostem wantowym i wiszgcym.

Stan graniczny nosnoéci i uzytkowalnosci. Co jest rozpatrywane w
poszczegolnych stanach oraz jakie sg giéwne zatozenia (normy mostowe).
Omoéw metody wyznaczania rozktadu poprzecznego obcigzenia na dzwigary
gtdbwne przeset mostowych.

Wymien i oméw elementy wyposazenia stosowane w drogowych konstrukcjach
mostowych.

10.0mow cel i zasady przeprowadzania probnych obcigzen obiektéw mostowych,

scharakteryzuj metodyke badan.
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Modelowanie konstrukcji inzynierskich

Czesé 1

1.

8.

9.

Omowi¢ zaleznosci rézniczkowe pomiedzy obcigzeniem, sitg normalng, sitg
tngcg i momentem zginajgcym, zaprezentowac te zaleznosci na przyktadzie
belki.

Wyjasni¢ zasade superpozycji w liniowych uktadach sprezystych. Podac jej
definicje oraz przedstawi¢ na przyktadzie ukfadu pretowego z kilkoma
obcigzeniami sposob jej wykorzystania do wyznaczania przemieszczen i
reakciji.

Dla danego schematu statycznie wyznaczalnego narysowac linie wptywu
wskazanych wielkosci (reakcji, sit wewnetrznych i przemieszczen).
Wykorzystujgc narysowane linie wptywu obliczy¢ wskazane wielkosci statyczne
wywotane danym obcigzeniem statycznym (obcigzanie linii wptywu).

Uwaga: egzaminator rysuje schemat uktadu wraz z obcigzeniem statycznym
oraz wskazuje wielkoSci statyczne, dla ktorych nalezy narysowac linie wptywu.
Dla podanego schematu statycznie wyznaczalnego i obcigzenia ruchomego
wyznaczy¢ ekstremalne wartosci wskazanych wielkosci statycznych - reakciji i
sit wewnetrznych (obcigzanie linii wptywu).

Uwaga: egzaminator rysuje schemat uktadu wraz z obcigzeniem ruchomym
oraz wskazuje wielkoSci statyczne, dla ktorych nalezy narysowac linie wptywu.
Wskaza¢ zalety i wady w zachowaniu konstrukcji statycznie wyznaczalnych i
statycznie niewyznaczalnych:

— przy takim samym obcigzeniu,

— przy dziataniu obcigzen termicznych,

btedéw montazu lub osiadania podpdr,

— wplyw zmian sztywnosci pretow na rozktad na zachowanie si¢ konstrukciji.
Omowic¢ fizyczny sens réwnan metody sit i metody przemieszczen. Na
przyktadzie wybranej ramy narysowa¢ schemat uktadu, zapisa¢ réwnania
kanoniczne obu metod oraz zinterpretowac wszystkie sktadniki tych rownan.
Omoéwi¢ sposoby wykorzystania symetrii i antysymerii w obliczeniach
statycznych.

Wyjasni¢ pojecie nosnosci granicznej ram ptaskich, oméwi¢ warunki jej
osiggniecia oraz sposob wyznaczania obcigzenia granicznego.

Wyjasni¢ pojecie obcigzenia krytycznego dla ram oraz oméwi¢ wplyw
sztywnosci elementdw i warunkow podparcia na statecznos¢ uktadu.

10. Sformutowac zasade prac wirtualnych dla ciat nieskonczenie sztywnych i dla

ciat podatnych, wyjasni¢ sens fizyczny obu sformutowan oraz na wybranym
przyktadzie pokazaé jej zastosowanie.

Czes¢ 2

1.

2.
3.

4.

Prawo Hooke'a w stanie przestrzennym naprezen, ptaskim stanie naprezen
(PSN) i odksztatcen (PSO) oraz stanie osiowym. Doswiadczalne wyznaczanie
modutu Younga i wspotczynnika Poissona.

Statyczna préba rozciggania i Sciskania.

Zginanie proste i ukosne, analityczne i eksperymentalne wyznaczanie rozktadu
naprezen normalnych.

Zginanie ze scinaniem, srodek zginania.
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Sciskanie/rozcigganie mimosrodowe, wyznaczanie rozktadu naprezen
normalnych.

Skrecanie swobodne pretow o przekrojach: kotowym, prostokgtnym,
cienkosciennym.

Metody obliczen i pomiaréw przemieszczen w uktadach pretowych.
Statecznosc pretéw sciskanych osiowo.

Hipotezy wytrzymatosciowe i ich zastosowanie w praktyce inzynierskiej.

10.Nognos¢ graniczna przekroju $ciskanego/rozcigganego i zginanego.

Czes¢ 3

1.
2.
3.

8.

9.

Drgania swobodne uktadéw dyskretnych o jednym i n stopniach swobody.
Drgania wymuszone uktadow dyskretnych o jednym i n stopniach swobody.
Drgania swobodne i wymuszone uktadéw dyskretnych o n stopniach swobody
w ujeciu MES.

Omodwi¢ sposob wyznaczania globalnej macierzy sztywnosci i macierzy
podatnosci uktadu za pomocg jednostkowych standw przemieszczen lub
jednostkowych standéw obcigzen. Dla danego schematu statycznego
wyznaczy¢ macierz sztywnosci i macierz podatnosci.

Uwaga: egzaminator rysuje schemat uktadu.

Omowic algorytm rozwigzywania probleméw statyki konstrukcji pretowych za
pomocg macierzowej metody przemieszczen. Na przyktadzie danego schematu
statycznego omowiC pojecia: agregacja globalnej macierzy sztywnosci,
ekstrakcja wektora przemieszczen, modyfikacja macierzy sztywnosci,
kondensacja macierzy sztywnosci.

Omowic¢ zasady modelowania konstrukcji ramowych o dowolnej siatce pretéw
oraz wyjasni¢ pojecie transformaciji uktadow wspotrzednych w analizie uktaddéw
pretowych.

Zastosowanie macierzy geometrycznej w analizie Il rzedu i w badaniu
statecznosci konstrukcji pretowych, algorytm rozwigzywania problemow
statecznosci konstrukcji pretowych za pomocg macierzowej metody
przemieszczen.

Omoéwic zasady modelowania podpor sprezystych oraz elementéw o czesciowo
sztywnych potgczeniach w analizie konstrukcji pretowych.

Scharakteryzowaé zjawiska petzania odksztatcen i relaksacji naprezen.
Omowi¢ modele reologiczne materiatu liniowo lepko-sprezystego.

10.Scharakteryzowaé zjawisko zmeczenia materiatu oraz omdwi¢ czynniki

wptywajgce na trwatos¢ zmeczeniowg elementdw konstrukcyjnych.
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2. Inzynieria transportowa (Drogi i koleje)

Czesé 1

1.

8.

9.

Klasyfikacja funkcjonalna i techniczna drég. Jaka jest zalezno$¢ miedzy nimi?
Charakterystyka parametrow drog w poszczegolnych klasach technicznych.
Pierwszy warunek ruchu pojazdéw. Jaki ma wptyw na zasady doboru
parametréw projektowych?

Wptyw parametrow projektowych drogi na predkosc pojazdéw.

Wymagania ogolne projektowania skrzyzowan - zasady doboru typu
skrzyzowania, zasady ich lokalizacji, warunki funkcjonowania.

Obcigzenie nawierzchni przez ruch drogowy i okreslanie ruchu obliczeniowego
do projektowania nawierzchni.

Nawierzchnie drogowe - podziat, ukfad i funkcje warstw, wymagania
funkcjonalne i materiatowe.

Podtoze gruntowe nawierzchni drogowej — funkcja, wymagania, ulepszone
podtoze gruntowe.

Narysowac rozjazd zwyczajny prawy (lewy) i oznaczyc¢ jego elementy sktadowe
oraz punkty charakterystyczne.

Charakterystyka elementéw podsypkowej nawierzchni kolejowej.

10.Charakterystyka i podziat szynowych nawierzchni bezpodsypkowych.

Czes¢ 2

1.

2.

8.

9.

Wiasciwosci i metody badan kruszyw i asfaltéw do projektowania mieszanek
mineralno-asfaltowych

Wiasciwosci i metody badan mieszanek zwigzanych i gruntow stabilizowanych
spoiwami.

Nosnos¢ nawierzchni i podtoza gruntowego nawierzchni drogowej — metody
oceny, wymagania.

Odwodnienie powierzchniowe i wgtebne nawierzchni drogowe;.

Projektowanie geometrii drogi w planie i profilu — zasady doboru parametrow,
koordynacja planu i profilu.

Sygnalizacja swietlna. Co to jest cykl i faza sygnalizacji Swietlnej?
Fundamentalne prawo przeptywu ruchu. Charakterystyka parametrow i
zaleznosci pomiedzy nimi.

Zasady doboru przechytki na tukach (na szlaku, przy przejazdach, przy
peronach).

Zasady ksztattowania niwelety toru kolejowego.

10.Zasady projektowania krzywych przejsciowych na liniach kolejowych.

Czes¢ 3 Budowa drog

1.

Projektowanie konstrukcji nawierzchni wedtug wybranych metod (AASHTO,
CBR, metoda katalogowa).
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State materiatowe gruntu podfoza i materiatdw do projektowania nawierzchni
(CBR, moduty odksztatcenia, wspoétczynnik reakcji podtoza moduty
sprezystosci, modut sztywnosci warstw asfaltowych, wspotczynniki Poissona).
Zasady wykonywania wykopow i budowy nasypéw drogowych.
Whbudowywanie poszczegoélnych warstw konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych (maszyny, warunki wifasciwego wbudowywania, odbior
jakosciowy).

Nawierzchnie betonowe — metody i zasady wykonania, maszyny, wykonanie
szczelin.

Recykling nawierzchni drogowych - rodzaje, podziat, maszyny, technologie.
Diagnostyka stanu nawierzchni (DSN).Ocena stanu technicznego nawierzchni.
Utrzymanie nawierzchni drogowych — technologie, zarzadzanie utrzymaniem.
Materiaty alternatywne stosowane w budowie drég.

0 Kryteria projektowe i wiasciwosci fizyko-mechaniczne poszczegdlnych

rodzajéw mieszanek mineralno-asfaltowych.

Czes¢ 3 Planowanie i projektowanie drég

1.

2.

9.

Wptyw cech psychofizycznych uczestnikow ruchu drogowego na projektowanie
infrastruktury drogowe;.

Parametry drogowo-ruchowe wptywajgce na przepustowosé wilotu
podporzgdkowanego na skrzyzowaniu czterowlotowym bez sygnalizacji
Swietlnej. Wyjasnic pojecie dtawienia ruchu.

Parametry drogowo—ruchowe wptywajgce na przepustowosé wlotu na drodze
gtéwnej na skrzyzowaniu bez sygnalizacji swietlnej. Jak okresla sie poziomy
swobody ruchu na skrzyzowaniach bez sygnalizacji swietlnej?

Przepustowosc relacji na skrzyzowaniu z sygnalizacjg swietlng.
Charakterystyka typow weztéw drogowych. Narysowac przyktadowe schematy,
ze wskazaniem gtébwnych elementow wezta.

Kolizyjnos¢ skrzyzowan — wyznaczanie dla roéznych typdw skrzyzowan,
dziatania minimalizujgce kolizyjnosc.

Miary bezpieczenstwa ruchu drogowego — podziat i charakterystyka.
Projektowanie przekroju poprzecznego drogi zamiejskiej i ulicy — zasady doboru
parametrow, roznice.

Zasady projektowania infrastruktury dla roweréw — charakterystyka i przyktady
rozwigzan.

10.Zasady projektowania przejs¢ dla pieszych — lokalizacja, warunki stosowania,

przyktady rozwigzan.

Czes¢ 3 Drogi szynowe

N>R~ WNE

9.

Technologia podbijania toru kolejowego.

Technologia oczyszczania podsypki ttuczniowej.

Technologia reprofilacji szyn kolejowych.

Technologia zgrzewania i spawania termitowego szyn kolejowych.
Technologia wymiany pojedynczych elementow nawierzchni kolejowej.
Technologia naprawy peknietej szyny kolejowej w torze bezstykowym.

Podziat potgczen torowych.

Wyijasni¢ pojecie ,element krytyczny stacji" i przedstawi¢ sposoby ograniczenia
jego wptywu.

Podziat i charakterystyka posterunkéw ruchu.
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10.Rodzaje jazd pojazddéw kolejowych w obrebie stacji.
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SPECJALNOSC DYPLOMOWANIA

3. Geotechnika i hydrotechnika

Czes¢ 1 — Mechanika gruntéw i badania osrodka gruntowego

1.

7.

8.

9.

Badania terenowe podfoza gruntowego na lgdzie i morzu — pobdr prébek,
rodzaje badan i ich stosowalnos¢.

2. Sondowania statyczne. Procedura badan i interpretacja wynikow.
3.

Cechy fizyczne gruntu — metody wyznaczania, zastosowanie w obliczeniach.
Parametry stanu gruntéw spoistych i niespoistych.

Wytrzymatos¢ gruntéw na $cinanie. Rodzaje i interpretacje badan.
Wykorzystanie parametrow wytrzymatosciowych w projektowaniu.

Scisliwo$é i  odksztatcalno$é  gruntu.  Wykorzystanie  parametréw
odksztatceniowych w projektowaniu. Osiadanie i konsolidacja podtoza
gruntowego.

Stan naprezenia w gruncie — w warunkach naturalnych i pod obcigzeniem
zewnetrznym.

Nosnos¢ podioza gruntowego jednorodnego | uwarstwionego pod

fundamentem bezposrednim.
Parcie i odpor gruntu — definicje, rodzaje, grunt jednorodny i uwarstwiony.
Statecznosc¢ skarp i zboczy — metody obliczenh, sposoby stabilizacji.

10.Woda w gruncie. Filtracja w gruntach jednorodnych i uwarstwionych.

Niekorzystne zjawiska zwigzane z przeptywem wody w gruncie.

Czes¢ 2 — Fundamentowanie i wzmacnianie gruntu

1.

2.

»

©oNOO

Podstawy projektowania geotechnicznego wedlug Eurokodu 7 i
obowigzujgcych aktdw prawnych. Rodzaje standw granicznych.

Sciany oporowe posadowione bezposrednio: rodzaje, konstrukcja, zasady
obliczen.

Pale fundamentowe: zastosowanie, technologie. Obliczenia fundamentow
palowych: sity wewnetrzne i nosnosc pali.

Obudowy gtebokich wykopdéw: rodzaje, zastosowanie, wykonawstwo,
obliczanie.

Grodze hydrotechniczne — rodzaje, zastosowanie, obliczenia.

Dogeszczanie gruntdw niespoistych — powierzchniowe i wgtebne.

Wgtebne metody wzmacniania gruntu stabonosnego elementami sztywnymi.
Konsolidacyjne metody wzmacniania podfoza gruntowego.

Geosyntetyki w funkcji zbrojenia gruntu — rozwigzania konstrukcyjne, schematy
zniszczenia, stosowane wyroby geosyntetyczne, wymiarowanie zbrojenia.

10. Odwodnienia budowlane — rodzaje systemow odwadniajgcych, ogdline zasady

projektowania i wykonawstwa.

Czes¢ 3 — Budownictwo wodne i morskie

1.

2.

Zasady projektowania jazéow pietrzacych. Gtéwne elementy konstrukcyjne
jazow i ich funkcje.

Zapory ziemne — rodzaje, dobdér gtbwnych parametrow zapory, uszczelnienia,
umocnienia skarp i drenaze.
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Zasady projektowania urzgdzen do rozpraszania energii i umocnien na dolnym
stanowisku stopnia wodnego.

Zamkniecia budowli wodnych. Gtéwne cechy i zasady projektowania.

Sposoby zabezpieczen przed nadmierng filtracja w podtozu budowli
pietrzacych.

Falowanie regularne — parametry fali, fala progresywna i fala stojgca. Falowanie
wiatrowe — charakterystyka, identyfikacja pojedynczych fal, parametry.
Falochrony grawitacyjne (pionowoscienne) — rozwigzania konstrukcyjne,
znaczenie podsypki, obcigzenia od dziatania fali stojgcej i fali zatamujacej sie.
Falochrony narzutowe — rozwigzania konstrukcyjne, warstwa ochronna, wzor
Hudsona.

Nabrzeza — rozwigzania konstrukcyjne, obcigzenia, projektowanie,
wykonawstwo i eksploatacja.

10.Rurociggi podmorskie — warstwy sktadowe, obcigzenia hydrostatyczne.
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4. Budownictwo zrownowazone

Czes¢ 1 — Ekonomika budownictwa oraz podstawy zarzadzania i marketingu

1.

2.

3.

4.

5.

9.

Systemy/formuty realizacji przedsiewzie¢ budowlanych - idea, wady, zalety,
zakres stosowania w praktyce.

Analiza ekonomiczna - idea, zakres, metody. Kryteria ekonomiczne w
podejmowaniu decyzji inwestycyjnych. Inwestycyjne przeptywy pieniezne.
Ocena efektywnosci inwestycji budowlanych — idea, metody. Metody rachunku
efektywnosci inwestycji rzeczowych.

Narzedzia kontroli kosztoéw, czasu i zakresu realizacji przedsiewziecia. Umowa
o roboty budowlane.

Kosztorys inwestorski i Program funkcjonalno-uzytkowy w zamowieniach
publicznych — podstawy prawne, zawartosc¢, zakres wykorzystania w praktyce.

6. Pojecie zarzgdzania wraz z oméwieniem jego funkgciji.
7.
8. Szczeble i poziomy planowania w przedsiebiorstwie wraz z ich horyzontem

Rodzaje struktur organizacyjnych — charakterystyka, wady i zalety.

czasowym.
Charakterystyka elementéw srodowiska marketingowego.

10.Procedura analizy SWOT-TOWS - krok po kroku.

Czesc¢ 2 — Technologia i organizacja rob6t budowlanych, roboty specjalne,
rozbiérkowe i recykling materiatéw

1.

Transport, uktadanie i pielegnacja mieszanki betonowej w zmiennych
warunkach atmosferycznych, przyktady dla warunkéw wysokich i niskich
temperatur.

Metody organizacji pracy. Harmonogramy budowlane, ich rodzaje,
przeznaczenie i zasady sporzgdzania.

Koszty pracy maszyn i ludzi. Przedstaw strukture kosztéw w ujeciu
kosztorysowym i wynagrodzenia za prace brutto/netto.

Dokumentacja w procesie inwestycyjnym. Projekt budowlany, projekt
wykonawczy, specyfikacje techniczne — zasady sporzgdzania, zawartosc i
zakres wykorzystania w praktyce budowlane;j.

Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia na budowie. Plan zagospodarowania placu
budowy — podstawy prawne i zasady sporzgdzania.

Prawa i obowigzki oséb wykonujgcych samodzielne funkcje techniczne w
budownictwie (inwestor, projektant, kierownik budowy, inspektor nadzoru
inwestorskiego) — wymien i scharakteryzu,j.

Roboty rozbiérkowe. Wymien i scharakteryzuj metody prowadzenia prac
rozbiérkowych i wyburzeniowych. Oméw przepisy bhp w tym zakresie.
Recykling materiatow budowlanych. Przedstaw metody recyklingu w zaleznosci
od rodzaju wystepujgcych materiatéw (beton, materiaty ceramiczne, tworzywa
sztuczne, stal, aluminium, szkto, drewno, materiaty bitumiczne).

BDO (Baza danych o odpadach), EPD (Deklaracja Srodowiskowa Produktu) —
omow tryb i zasady ewidencji oraz zakres odpowiedzialnosci prawnej
wykonawcy rob6t budowlanych w tym obszarze. Dekarbonizacja i
karbonatyzacja betonu — scharakteryzuj i omow wptyw zjawiska na emisje CO2.
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10.0méw jedng z wybranych losowo technologii rob6t budowlanych — roboty

ziemne, technologia wznoszenia przegrod, stropow, dachdw, roboty
wykonczeniowe, montaz, prefabrykacja, roboty izolacyjne i
termomodernizacyjne.

Czes¢ 3 — Projektowanie zrownowazone i konstrukcje drewniane

1.

8.

9.

Wyjasnij pojecie zrwnowazonego rozwoju w budownictwie i omow jego trzy
filary. Podaj po dwa przykfady rozwigzan projektowych lub technologicznych dla
kazdego z nich.

Omoéw $lad weglowy konstrukcji stalowej uwzgledniajgc etapy cyklu zycia
obiektu budowlanego.

Na czym polega analiza cyklu zycia budynku (LCA)? Omow gtéwne etapy
analizy LCA oraz wyjasnij, w jaki sposéb jej wyniki mogg wptyng¢ na decyzje
projektowe podejmowane przez inzyniera budownictwa.

Omoéw role materiatow niskoemisyjnych w budownictwie zréwnowazonym.
Scharakteryzuj co najmniej trzy przyktady takich materiatéw, wymien ich zalety
i ograniczenia techniczne lub uzytkowe.

Wyjasnij zasady projektowania pasywnego i ocen ich wplyw na
zapotrzebowanie budynku na energie.
Wymieh i opisz podstawowe zalety i wady drewna jako materiatu

konstrukcyjnego w budownictwie.

Jakie cechy drewna nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu konstrukciji
drewnianych? Uzasadnij swoéj wybor.

Wymien rodzaje potgczen stosowanych w konstrukcjach drewnianych. Omow
znacznie potgczen w aspekcie bezpieczenstwa konstrukciji.

Wyijasnij czym jest drewno klejone warstwowo (GLT) oraz panele CLT. Podaj
przyktadowe zastosowania tych materiatéw w budownictwie.

10.Wymien minimum 3 technologie stosowane w budownictwie drewnianym.

Dokonaj ich charakterystyki.
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STUDIA NIESTACJONARNE
POLACZONE SPECJALNOSCI

INZYNIERIA TRANSPORTOWA ORAZ GEOTECHNIKA |
HYDROTECHNIKA

Czesé¢ 1 - Drogi

1.

2.

Charakterystyka cyklu zycia obiektu inzynierskiego: definicja, etapy. Wymienic
sktadowe kosztéw w cyklu zycia.

Opisa¢ procedure analizy wielokryterialnej dla wyboru wariantu inwestycji
drogowej na etapie STES lub STES-R etap |.

Ksztaltowanie geometrii osi i niwelety drogi. Ksztaltowanie przekroju
poprzecznego drogi.
Nawierzchnie drogowe - podziat, ukfad i funkcje warstw, wymagania

funkcjonalne i materiatowe. Projektowanie konstrukcji nawierzchni wedtug
wybranych metod (AASHTO, CBR, metoda katalogowa).

Zasady wykonywania wykopow i budowy nasypéw drogowych.
Wbudowywanie poszczegolnych warstw konstrukcji nawierzchni (maszyny,
warunki wiasciwego wbudowywania, odbior jakosciowy).

Podtoze gruntowe nawierzchni drogowej — funkcja, wymagania i ocena,
ulepszone podfoze gruntowe.

Recykling nawierzchni drogowych — rodzaje, podziat, maszyny, technologie.
Diagnostyka stanu nawierzchni (DSN).Ocena stanu technicznego nawierzchni
i utrzymanie nawierzchni drogowych (technologie, zasady zarzgdzania
utrzymaniem).

10.Wtasciwosci i metody badan kruszyw, asfaltow i mieszanek mineralno-

asfaltowych.

Czes¢ 2 — Geotechnika

1.

2.

3.

Badania laboratoryjne i terenowe gruntéw — rodzaje badan, ich stosowalnos¢ i
procedury.

Wytrzymatosé¢ gruntow na Scinanie. Rodzaje i interpretacje badan.
Wykorzystanie parametréw wytrzymatosciowych w projektowaniu.
Scisliwos¢ i  odksztatcalno§¢  gruntu.  Wykorzystanie  parametrow

odksztatceniowych w projektowaniu. Osiadanie i konsolidacja podtoza
gruntowego.

Stan naprezenia w gruncie — w warunkach naturalnych i pod obcigzeniem
zewnetrznym. Parcie i odp6r gruntu — definicje, rodzaje, grunt jednorodny i
uwarstwiony.

Sprawdzenie stanu granicznego GEO konstrukcji. Projektowanie fundamentow
posadowionych bezposrednio. Nosnos¢ poditoza gruntowego jednorodnego i
uwarstwionego pod fundamentem bezposrednim.

Pale fundamentowe: zastosowanie, technologie. Obliczenia fundamentow
palowych: sity wewnetrzne i nosnosc pali.

Wgtebne metody uzdatniania gruntu stabonosnego elementami sztywnymi i
podatnymi.
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Geosyntetyki w funkcji zbrojenia gruntu — rozwigzania konstrukcyjne, schematy
zniszczenia, stosowane wyroby geosyntetyczne, wymiarowanie zbrojenia.
Statecznosc¢ skarp i zboczy — metody obliczeh, sposoby stabilizaciji.

10.Odwodnienia — rodzaje systemdéw odwadniajgcych i ich stosowalnos¢, ogoine

zasady projektowania i wykonawstwa. Niekorzystne zjawiska zwigzane z
przeptywem wody w gruncie.

Czes¢ 3 — Hydrotechnika

1.

2.

Stopien wodny — rodzaje i funkcje budowli hydrotechnicznych, konstrukcja,
wyposazenie.

Zasady projektowania jazow pietrzacych. Gtéwne elementy konstrukcyjne
jazéw i ich funkcje.

Zapory betonowe ciezkie — schemat statyczny, rodzaje obcigzen, warunki
statecznosci.

Zapory ziemne — rodzaje, warunki bezpieczehstwa, dobdor gtéwnych
parametréw zapory, filtracja przez zapore, uszczelnienia, umocnienia skarp i
drenaze.

Kanaty - rodzaje, zasady projektowania, umocnienia, uszczelnienia i drenaze
Korozja betonu w konstrukcjach hydrotechnicznych — rodzaje, sposoby
zapobiegania i naprawy.

Porty specjalistyczne (masowe, paliwowe, kontenerowe, serwisowe) -—
wymagania techniczne, wyposazenie, eksploatacja.

Sposoby zabezpieczenia brzegéw morskich — budowle, materiaty, obcigzenia.
Falowanie regularne — parametry fali, fala progresywna i fala stojgca.

10 Falochrony narzutowe — rozwigzania konstrukcyjne, warstwa ochronna, wzoér

Hudsona.
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